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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar, no municipio de Campo Mouréo —
Parana, a utilizacdo da plataforma BIM (Building Information Modeling) por
profissionais da construgéo civil, engenheiros, arquitetos, projetistas e estagiarios.
Através de uma pesquisa de campo foi possivel levantar dados relativos ao uso da
plataforma, como mudangas na produtividade, melhoria do resultado final, diferencga
de custos com relagdo a outros métodos, entre outros dados. Possibilitando assim
propor melhorias para a implantacéo e utilizacdo do método. Aliando a pesquisa de
campo a pesquisa bibliografica foi possivel verificar e comparar diversos fatores que
influenciam no uso e na implantacdo da plataforma BIM na cidade, podendo-se

verificar, de forma geral, o cenario atual da implantagéo.

Palavras-chave: Plataforma BIM, BIM, BUILDING INFORMATION MODELING, CAD,
CAMPO MOURAO.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze, in Campo Mourao — Parana, the use of the
BIM platform (Building Information Modeling) by civil construction professionals, like
engineers, architects, designers and trainees. Through a field research it was possible
to gather information on the use of the platform, such as changes in productivity,
improvement of the final result of projects, cost differences in relation to other methods,
among other relevant data. Making it possible to propose improvements for the
implementation and use of the method. Combining the field research with bibliographic
research, it was possible to verify and compare several factors that influence the use
and implantation of the BIM platform in Campo Mourdo, making it possible to analyze,

in a general way, the current scenario of the implantation.

Keywords: BIM plataform, BIM, BUILDING INFORMATION MODELING, CAD,
CAMPO MOURAO.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagdao do Tema

No mercado de trabalho e também nos cursos de engenharia civil das
universidades brasileiras os softwares de desenho em duas dimensdes tém sido
preferéncia em utilizagao. Os projetos que utilizam desenho grafico sdo desenvolvidos
com programas dessa categoria, a CAD (Computer-Aided Design), que quer dizer
Design com Assisténcia de Computador, como o AutoCAD, QCAD e DraftSight. Neles
€ possivel desenvolver projetos residenciais, prediais, estruturais, hidraulicos,
elétricos, entre outros de diversas areas de outras engenharias.

Apos a globalizacdo do sistema CAD, empresas comegaram a desenvolver
sistemas que trabalham em conjunto, softwares que se interligavam, modos de
projetar em que nao fossem apenas linhas que representassem o projeto e seus
componentes. Assim surgiu o sistema que conhecemos hoje pelo nome de Plataforma
BIM (Building Information Modeling), a Modelagem da Informagao da Construgao, que
consiste na compatibilizacdo de projetos e na modelagem dos componentes do
mesmo, como eles sao realmente, levando em conta o material, textura, informacgdes
fisicas e muitas outras possiveis. Na plataforma BIM tudo se encontra em um unico
projeto, podendo ser uma ferramenta que contribuira com a diminuicdo das folhas
durante a execucgao de uma obra, facilitando a compreensao do projeto em geral.

A implantacao da plataforma BIM leva algum tempo até abranger a maioria dos
profissionais, pois € um conceito diferente de projetar. Projetar ndo é mais tornar um
desenho compreensivel para clientes e funcionarios, projetar se torna otimizagao,
criacdo de um projeto mais consistente tecnicamente, levando em conta varios
aspectos que antes ndo eram considerados. Em paises nos quais a implantagao
comecgou cedo, como Estados Unidos, Canada e alguns paises europeus, o sistema
ja alcancou o patamar da preferéncia entre os profissionais. Todavia, na cidade de
Campo Mouréo, assim como no restante do pais, quando se trata da implantagédo da
plataforma BIM ainda se vive no patamar inicial. Poucos profissionais utilizam a
plataforma, e os que utilizam nao fazem uso dela de forma plena, ou seja, ainda se
usa muito o método CAD.

O uso do BIM faz com que todos os projetos levem em conta a compatibilizagao

dos projetos envolvidos dentro de uma construgdo, além de usar os mais diversos
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dados de acordo com o tipo da constru¢dao e com o local em que a obra sera
executada. Hoje, o que é visto como um grande diferencial dentro de projetos na
cidade de Campo Mourao, podera se tornar trivial. Fatores como a posi¢ao do sol,
estudos de iluminacéao artificial, analises térmicas, analises de projetos hidraulicos,
elétricos e estruturais de forma facil, podendo compatibilizar um com os outros, a
plataforma facilita a projecéo e visualizagdo desse processo, ou seja, se utilizado de
forma correta o sistema pode trazer beneficios e velocidade ao utilizador.

A maior dificuldade para o uso do BIM na cidade ¢ a tradigcdo do uso do CAD,
juntamente com grande parte do mercado que ainda ndo se adequou ao novo sistema.
Quando se trabalha com engenharia civil, arquitetura e design de interiores, deve-se
estar ciente de que uma hora ou outra sera necessario compartilhar projetos e
experiéncias de outros profissionais. O desuso da plataforma BIM dificulta esse
processo, pois sempre que um profissional usa algum software da plataforma é
necessario adequa-lo para que os profissionais leigos no método tenham acesso ao
projeto.

Além da dificuldade causada pela resisténcia do mercado da construgao civil,
podem existir dificuldades para se adequar aos novos softwares. Como exemplo de
Campo Mourao, a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana ainda nao se adaptou
a plataforma em suas disciplinas obrigatorias, sendo assim os alunos se formam com
as matérias de desenho grafico em CAD, o que dificulta o aprendizado da plataforma
BIM, ja que os mesmos podem estar adaptados ao método que foi ensinado a eles.

Apesar de todos os problemas e dificuldades, a implantacao da plataforma BIM
€ necessaria para que ocorram melhoras em todas as etapas da construcao civil de
Campo Mouréo e do Brasil. E preciso verificar exatamente onde est&o as dificuldades
para que se possa alcancar o uso pleno dela nos projetos e construgdes de Campo
Mourao, e assim poder auxiliar no aumento da qualidade dos processos da constru¢ao

civil.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o uso da plataforma BIM entre profissionais da arquitetura, engenharia

e poder publico de Campo Mourao.

1.2.2 Objetivos especificos

e Explicar como funciona a plataforma BIM,;

¢ Demonstrar vantagens e desvantagens do método BIM;

e Levantar e analisar dados em Campo Mourédo sobre o uso da plataforma BIM,;

e Comparar o resultado final de um projeto realizado no método CAD e no
método BIM;

e Criar um Template padrao para incentivar o uso do software Autodesk Revit e

indicar templates existentes para uso.

1.3 Justificativa

A construcao civil, sendo uma das bases da economia brasileira, tende a
evoluir com o passar dos anos, e com isso é necessario que as ferramentas envolvidas
na execugdao da mesma também evoluam, gerando melhor fluxo de trabalho e
otimizagao dos resultados.

O mercado da construcao civil € dividido em etapas, e a etapa inicial de
qualquer construgao normalmente € dada pelos projetos, pois com eles é possivel
avaliar e determinar a viabilidade da obra antes de comega-la, além de poder construir
da maneira possivel, enxergando a obra como ela sera fora do papel ou do software.

No Brasil, 0 método mais utilizado para a criagao de projetos de construcao
civil € o método de Design com Assisténcia de Computador — 0 método CAD — e esse
método vem se mostrando menos eficiente se comparado a novas tecnologias. No
ambito de projetos, a nova ferramenta é a plataforma BIM, que ja é usada em paises

como Canada e Estados Unidos com ampla aceitagdo. O Brasil ja comegou a
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implantagéo da plataforma, porém, é preciso verificar localmente se esse sistema vem
sendo utilizado.

A cidade de Campo Mouréo se assemelha ao resto do pais quando se trata
da implantagdo da plataforma BIM, e sabe-se, por uma analise panoramica de
mercado, que ainda falta muito para a adequacao do mercado ao novo método.

As melhorias na construgao civil dependem de novas ferramentas, e as novas
ferramentas s6 serdo totalmente eficientes quando o mercado da construgcéo se
adequar completamente a elas.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso pode desencadear maior uso da
plataforma BIM no municipio, e consequentemente nas cidades préximas, melhorando
as construcdes e projetos da regidao como nao é possivel com as ferramentas
utilizadas hoje.

Existem alguns Trabalhos de Conclusdo de Curso de ex-alunos da UTFPR
que demonstram as vantagens do uso da plataforma BIM em diversos aspectos,
porém ainda nao ha trabalhos que avaliem o nivel de uso entre os projetistas em
Campo Mourédo e também no resto do estado do Parana, assim sendo, ndo ha
analises suficientes para propor medidas para maior € melhor uso do método.

O aprendizado da plataforma BIM é mais facil se o individuo em questao
aprender a projetar diretamente com um software que faz parte dela, contudo as
disciplinas de projeto e desenho técnico de nossas universidades ainda sao voltadas
para os projetos em CAD, o que leva a maioria dos estudantes a nao se aprofundar
nos métodos BIM e, quando chegarem ao mercado de trabalho, se adaptarem ao
sistema mais comum, diminuindo as possibilidades de utilizacdo do novo método de

trabalho que a plataforma BIM proporciona.
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2 APLATAFORMA BIM NA ENGENHARIA CIVIL

BIM (Building Information Modeling) sdo softwares de bases de dados,
em formato digital, de todos os aspectos a considerar na edificagcdo de um projeto,
permitindo a criagcdo de um modelo visual 3D e facilitando a visualizagc&o do resultado
final do projeto em estudo. O BIM veio para substituir a representacéo tradicional 2D,
implementando visualizagdes de perspectivas em 3D e informacdes detalhadas sobre
qualquer pormenor que o utilizador queira apontar, por exemplo, num projeto pode-se
querer indicar a utilizacdo de um material, custo, resisténcia, etc... algo que nao é
possivel nos modelos CAD tradicionais (CARDOSO, A, et al., 2012).

2.1 Método CAD e plataforma BIM

Como explicado por Wendley Souza, do site Brasil Escola, o método CAD
permite que sejam criados projetos técnicos 2D e 3D, apenas com elementos graficos,
como linhas, arcos, simbolos, etc. Essas linhas formam objetos, paredes, ruas,
janelas, tabelas, cotas e tudo que for necessario para representar o projeto. Por isso
o conceito de layer foi criado. No Guia do Usuario — Autodesk (User's Guide —
Autodesk), é possivel entender que nos layers sdo especificados variados tipos de
linhas, cada layer tem uma cor, espessura e tracados especificos para se diferenciar
dos demais, assim é possivel diferenciar uma parede de uma tubulagao por exemplo,
pois cada um é desenhado com um tipo diferente de linha.

A figura 1 demonstra o uso dos layers. Um tipo de linha é usado para
representar as paredes, outro tipo € usado para representar as portas, outro
representa os moéveis e assim continuamente. Cada layer tem sua cor e espessura

especifica.
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Figura 1 — Exemplo da utilizagao de layers em projeto feito em CAD
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Fonte: IN THE FOLD, AUTODESK NEWS AND OPINIONS (2010)

De acordo com Eastman et al. (2008) o método BIM se diferencia dos sistemas
de CAD classicos por dois fatores: modelagem paramétrica e interoperabilidade. A
modelagem paramétrica permite dar a objetos caracteristicas geométricas que podem
ser modificadas de acordo com a realidade e também caracteristicas ndo geométricas,
ou seja, caracteristicas préprias de cada material, como coeficiente térmico,
densidade, peso, texturas, entre outros, o que possibilita analises mais brandas em
todos os aspectos de um projeto. A parametrizagcdo também ajuda a melhorar a
visualizagdo de cada componente dentro do mesmo projeto, cada objeto é
efetivamente um objeto, e ndo um conjunto de linhas, o que era apenas um desenho
nos projetos CAD passam a ser objetos modelados especificamente como sdo na
realidade mas dentro da plataforma BIM. As diferengas sao exemplificadas nas figuras
2e3.



Figura 2 — Vista frontal componentes sala de TV no AutoCAD

i

Fonte: Muebles Para Televisor Em Autocad (2017)
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A figura 3 mostra um componente parametrizado feito no software Autodesk

Revit, com os componentes de uma sala e seus devidos parametros.

Figura 3 — Vista paramétrica de componentes sala de TV no Revit

Fonte: Autoria Propria
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Também de acordo com Eastman et al. (2008), a interoperabilidade é a
capacidade de troca de dados entre aplicativos, podendo facilitar os fluxos de trabalho
e automacgao. Ela também diz respeito a compatibilizagao de projetos dentro de um
mesmo software. Ela é necessaria para que as etapas e divisdes dentro de um projeto
possam trocar dados entre si sem dificultar a projecdo ou entendimento do mesmo.

O formato IFC é um dos principais instrumentos para a interoperabilidade, ja
que é um formato aceito e aberto para todos os softwares da plataforma BIM. Nele é
possivel armazenar informacgdes diversas sobre qualquer projeto que seja feito na
plataforma BIM. Para Jacoski (2003), o IFC representa um modelo unico central, que
nada mais € do que um objeto transferivel entre softwares, de tal forma, o IFC
possibilita representagdes multiplas dos recursos de um projeto, para que se possa
transferir os atributos, definicdes de geometria, unidades e outros dados dos modelos
presentes no mesmo.

A figura 4 demonstra a interoperabilidade da plataforma BIM que tem como
centro o IFC, que pode carregar todas as informacdes do projeto para qualquer

programa que faca parte da plataforma.

Figura 4 — Exemplo das dimensdes da plataforma BIM
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Fonte: ROSSO, S. M. (2011)
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A qualidade é uma questao fundamental quando se busca interligar projetos e
tecnologia. A plataforma BIM se demonstra uma importante ferramenta na elaboragéo
da qualidade dos projetos, permitindo que o modelo seja submetido a simulagdes,
dentre elas: eficiéncia energética, conforto ambiental, analise estrutural, desempenho,
construcdo e manutengao, por exemplo. Outra caracteristica da plataforma é a
possibilidade de utiliza-la para melhor compatibilizar as informagdes de um projeto,
pois, nesse contexto, o ambiente BIM incorpora dados sobre sequenciamento de
atividades e recursos, e também os varios projetos que compde uma obra
(DORNELAS, 2013)

O surgimento do BIM trouxe consigo o paradigma do trabalho colaborativo,
porém, no estagio inicial de implantagdo dentro do cenario nacional pode-se perceber
que as equipes de projeto continuam a trabalhar de maneira individual e com trocas
de informacéo apenas nos momentos chave da compatibilizagdo. Na pratica, mesmo
que alguns profissionais ja estejam utilizando a plataforma BIM, o trabalho acontece
na forma convencional, sem aproveitamento total dos beneficios que a tecnologia BIM
proporciona (MANZIONE, 2013).

O BIM, em relacao ao sistema tradicional CAD, facilita a operagao simultanea
entre diferentes disciplinas, pois mesmo que seja possivel coordenar um projeto
apenas por linhas e desenhos diversos, o fluxo de trabalho é reduzido de forma
drastica, pois o profissional executa trabalhos repetitivos e com muita entrada de
dados, levando o mesmo a um esforgo cognitivo muito grande. Por conta deste
esforco ha um aumento de erros e também uma reducdo da possibilidade de
implantagdo de melhorias continuas ao projeto. Todo esse processo também dificulta
e nao otimiza o fator de custo do projeto. Projetar se torna mais do que desenhar, se
torna otimizar e tornar a obra melhor para seu uso e manutencéo. (Eastman et al.
2008).

A plataforma BIM é um dos desenvolvimentos mais promissores nas
empresas de arquitetura, engenharia e construgdo (AEC). Com o design dos modelos
virtuais da construgao é possivel apoiar o projeto através de suas fases, permitindo
uma melhor analise e controle de processos manuais. Apos todas as analises feitas
no computador o projeto contém dados de geometria e outros necessarios para apoiar
com muita precisdo a construgao, fabricagdo e execucao de atividades através das
quais um edificio é realizado (Eastman et al. 2008).
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A plataforma BIM acomoda diversas fungdes para modelar o ciclo de vida de
um edificio, tornando possivel ter uma base para novas concepg¢des sobre mudancas
e melhorias necessarias. Quando bem utilizada, a plataforma BIM facilita o processo
de concepcgao e construgao integrada, o que resulta em edificios de melhor qualidade,
menor custo e diminuigdo o tempo utilizado para fazer o projeto (Grupo Alexander
Justi, 2017).

2.2 Beneficios na Produtividade

Uma pesquisa feita em 2012 pela McGraw-Hill Construction com empresas da
América do Norte que atuam no seguimento de infraestrutura e que utilizam o sistema
BIM em alguns de seus projetos, questionou sobre as principais vantagens da
implantagédo da plataforma em suas obras, sobre o percentual de uso do conceito no
periodo de 2009 a 2011, e sobre a previsao de utilizagcdo em 2013. (IN THE FOLD,
AUTODESK NEWS AND OPINIONS, 2013)

Como resultado as obras em que o conceito BIM foi aplicado tiveram redugao
significativa no custo da construgdo, no tempo de projeto e execugéo, nos erros em

documentos, nas reclamagdes apos a entrega da obra ao cliente e no retrabalho.

Figura 5 — Resultados da pesquisa feita pela McGraw-Hill

RESULTADOS DA PESQUISA
Beneficios na implantacido do BIM em sistemas de infraestrutura

2%
3%
33%
33%

44%
Meihora geral dos resultados 44%
e - i

Uso do BIM em obras de infraestrutura

58 59 58 56 56 57

Fonte: IN THE FOLD, AUTODESK NEWS AND OPINIONS (2013)
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Uma das empresas da pesquisa, a Construtora Mortenson — precursora do uso
da plataforma BIM em obras verticais — tem obtido resultados satisfatérios com o uso
da ferramenta em um de seus projetos de infraestrutura energética, uma usina edlica
de energia.

A pesquisa demonstra 6timos resultados. A média de reducdo dos custos de
construcdo foi de 22%, o tempo de projeto foi reduzido em 1/3, assim como o tempo
de execucao. Os erros devido a informacdes incorretas em documentacdes também
diminuiram em 1/3, As reclamagdes cairam em 38%, o retrabalho caiu quase pela
metade, representando uma vantagem importante para a redugdo de custos e de
tempo na execugédo dos projetos. De acordo com a pesquisa e melhora geral dos
resultados foi de 44%. De acordo com a McGraw-Hill os resultados ainda sao da
implantacéo inicial da plataforma, portanto, nas proximas etapas da implantagao, sera
possivel melhorar ainda mais a qualidade e produtividade geral nas obras.

A outra parte da pesquisa foi direcionada ao numero de obras de infraestrutura
que sao feitas utilizando a plataforma BIM, em 2009 os indices variavam de 15% a
20% em todos os setores, mas em 2013 os indices estdo acima dos 50%, sendo o
maior deles na area de transporte, ferrovias e aviagéo, seguido pelas obras de esgoto,
e energia, com 58%, Agua, com 57%, parques publicos e recreacdo e pontes, estradas

e rodovias, com 56%, e Barragens e outras com 49%.

2.3 Compatibilizagao de Projetos

Como demonstrado no trabalho de conclusdo de curso de Farinha, Marcel,
(2012, p.72), a precisao de resultados emitidos sobre interferéncias em um projeto no
Revit tem sua importancia para a compatibilizacdo do edificio, essas analises sao
rapidas e mostram onde ocorrem erros de compatibilizagdo. Como a plataforma BIM
identifica cada objeto sendo um objeto — e n&do um conjunto de linhas — torna a analise
confiavel pois ela verifica o posicionamento de cada elemento individual e analisa a
interferéncia com outros elementos.

Na Figura 6 pode-se observar uma janela parametrizada para o software Revit,
exemplo de objeto que possui informagao visual e fisica, caracterizando parte da

plataforma BIM.
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Figura 6 — Janela Paramétrica

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Os projetos, de maneira geral, precisam de detalhes de execugdo que
influenciam na hora de construir. Uma residéncia € composta de varios sistemas que
devem trabalhar em harmonia para que o tempo util da construcéo seja o definido no
projeto. Por exemplo, se durante a instalacdo de tubos na constru¢do for preciso
interferir no projeto estrutural, isso ocasionara problemas futuros, como a diminuigao
do tempo de duracao da edificagdo, a necessidade de mudanca arquitetdnica para
comportar ambos os sistemas, gastos extras para equipamentos, materiais e servigos
nao previstos, entre outros (Farinha, 2012).

Na figura 7 é possivel observar em laranja tubulagdes que se cruzam por
passarem na mesma altura. Na plataforma BIM é possivel obter informacdes exatas

sobre sistemas e conseguir prever e evitar problemas como o da imagem.
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Fonte: CICHINELLI (2013)

O grande responsavel por normalmente nao se alcancgar a qualidade desejada
nas construcdes, é a falta de sincronismo entre os diversos sistemas que compdem
uma edificagdo, ou seja, a ndo interagdo entre os diversos projetos e a execugao
(MENEGATTI, 20105).

As estruturas usadas para extracao de petréleo e gas natural sdo complexas
e requerem um alto nivel de detalhamento. A Tekla Structures desenvolveu um
software para detalhamento em alta escala para esse tipo de construcéo, isso so foi
possivel gracas a tecnologia BIM, com a qual é possivel unir todos os parametros da
estrutura da plataforma, mesmo tendo alto nivel de complexidade. Na figura 8 é
possivel verificar um exemplo de estrutura feita no software, que apresenta espécies
de layers para cada tipo de estrutura, de uma maneira que seja mais facil e eficiente

trabalhar e compreender o projeto (Revista Brasil Engenharia, 2014).
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Figura 8 — Plataforma Offshore projetada no software da Tekla Structures

Fonte: Tekla Solutions Corporation (2016)

A figura 8 mostra um exemplo de projeto feito com o software da Tekla, que
faz parte da plataforma BIM. As cores representam estruturas especificas dentro de
um todo, cada parte com suas respectivas caracteristicas. A estrutura desse convés
foi concebida com o software desde as fases iniciais do projeto. A modelagem
comecgou pela estrutura principal de ago. O modelo engloba todos os reforgos e
elementos menores, tais como as juntas de ligagdo, soldas entre as vigas principais,
e outros. Assim que as informagdes foram se encaixando os projetistas continuaram
com as estruturas secundarias, fazendo todo o detalhamento necessario (TEKLA
SOLUTIONS CORPORATION, 2016).

Na figura 9 é possivel visualizar a semelhanca entre a estrutura projetada
(Figura 8) e a estrutura final, ignorando as cores, que foram usadas para melhor

visualizagao do projeto, os projetos sdo muito semelhantes.
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Figura 9 — Plataforma Offshore construida
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Fonte: Tekla Solutions Corporation (2016)

2.4 Dificuldades da Implantagcao da Plataforma BIM

2.4.1 Criagao de objetos parametrizados

No sistema BIM os componentes de um projeto sao objetos digitais codificados
que descrevem e representam os componentes do edificio na vida real. Por exemplo,
uma parede € um objeto com propriedades de uma parede na vida real, portanto deve
se comportar no programa como uma parede se comporta na vida real, seja em sua
visualizagao, peso, resisténcia, entre outros. O objeto também possui atributos como
comprimento, largura e altura. Quanto mais paradmetros importantes para a
construcdo, mais parametros devem ser inseridos no software. Uma simples porta
possui parametros de largura, altura, espessura, peso e isolamento, por exemplo,
pelos poucos parametros € algo relativamente simples de ser colocado em algum
software BIM, mas elementos com mais parametros importantes também se tornam
mais complexos para modelagem e parametrizagéo dentro da plataforma (CRESPO.
et al, 2007).

O Software Autodesk Revit disponibiliza uma biblioteca de materiais e objetos

parametrizados, com os quais é possivel criar projetos basicos e comegar a utilizar o
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programa. A figura 10 mostra a biblioteca de portas disponivel juntamente com o

software, todos os modelos disponibilizados possuem parametros basicos.

Figura 10 — Portas paramétricas da biblioteca do Revit 2016

Comercial Especifico do Brasil Hardware Residencial M_Porta-Abertura Porta-Deslizante-Dupla Porta-Deslizante-Dupla

Porta-Nivelado-Duplo_Painel Porta-Nivelado-Duplo_Painel Porta-Nivelado-Duplo_Painel-  Porta-Nivelado-Duplo_Painel- Porta-Painel-Unico Porta-Painel-Unico Porta-Parede-Cortina-Frente
Duplo-Agindo Duplo-Agindo de loja-Dupla
Porta-Parede-Cortina-Vidro-D  Porta-Parede-Cortina-Vidro-U Porta-P: Nivelada_Pai Porta-P: m-Nivelada_Pai Porta-Rolante-Pendurada Porta-Seecional-Pendurada Porta-Vidro-Duplo
uplo nico nel_Duplo=Aginda nel_Duplo=Agindo

Fonte: Autoria Propria (2016)

Para utilizar as familias disponiveis basta clicar no guia “Inserir” e no botao

“Carregar Familia”, como mostra a figura 11.

Figura 11 — Passo 1: Inserir familias genérigas do Autodesk Revit

EHG-QR-7- =2-70 A - == L 8- ¥ #Autodesk Revit 2013 - Verso de estudante - Aula 16.vt - Vista 3D: (30) » | Digite paic
Arquitetura  Estrutura  Sistemas 4 Analisar  Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Modificar ot
==t - [ b e
b2 ) W O8N @ e (3 A | @
Madificar| Vinculo do Vinculo de Marca de revisio Decalqgue  Nuvem Gerenciar | Importar Importar  Inserir do Gerenciar CarregarjCarregar como
Revit CAD DWF v de pontos vinculos CAD gbXML arquivo imagens familia grupo
Selecionar Vinculo Importar ¥ | Carregar da biblioteca

Fonte: Escola de Software (2014)

Apos clicar onde indica a figura 11 aparecera uma janela com as pastas de
familias disponiveis, basta escolher qual é a categoria de objeto desejada e entrar na
pasta escolhida. Assim que encontrar o modelo deve-se clicar no botao abrir. O objeto

sera carregado, como mostra a figura 12.
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Figura 12 — Passo 2: Inserir familias genérigas do Autodesk Revit

| 8 Carregar familia |M
Examinar: | Biblioteca Revit Estrutura vl &« r_—’l b4 E1 Vistas =
By — 3 Visualizagdo
E Nome Da‘@ de modlflmﬁo Tipo
o p I Concreto-Viga retangular.rfa 02/04/2012 12:02 Arguivo RFA I
¢ Concrete-Rectangular-Column.... 26;’02/’5013 10:19 Arguivo RFA
A
i'.l«
L3

] M _ b
Nome do arquivo: Concreto-Viga retangular.rfa -

~ | Arquivos do tipo: | Todos os arquivos suportades (*.rfa, *.adsk) i VI

Ferramentas @I Abrir I [ Cancelar

Fonte: Escola de Software (2014)

Além dos objetos disponibilizados pelo proprio software existem alguns
disponiveis em sites da internet. O site do BIMobject (BOXPLAY, 2013) disponibiliza
em seu site modelos de diversos fabricantes, hoje ha mais de 250.000 objetos
parametrizados que fazem parte do site. O site diz que sua intengao & fornecer
solucdes e oportunidade de marketing para as empresas que tiverem seus modelos
no site. O site BIMobject tem por objetivo principal a colaboragéo, os idealizadores do
site querem fomentar o uso correto da plataforma, facilitando um dos passos dificeis
para quem comeca a utilizar a plataforma, que é a criagao de objetos parametrizados.

A figura 13 mostra um exemplo de objeto disponivel no site.
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Figura 13 — Exemplo de objeto disponivel no site BIMobject

- ® Para Fabricantes > Para Investidores ;ﬁ ; Gabriel Moraes »
bln‘m Q, Procurar objetos BIM = Apps ESPress % Blog B4 Contato
BIMobject / Marcas / Swedese Produtos / Boxplay

Boxplay

Ref. Exclusiva: 24605

Marca: Swedese

Familia do produto: Sofas

Grupo do produto: Boxplay

Largura (mm): 2000

Altura (mm): 710

Profundidade (mm): 1000

Data de publicagdo: 2016-03-22

Numero da edigao: 1

Tipo: Object (objeto Unico)
W Adicionar = Compartilhar C3D /> Embutir

Fonte: BOXPLAY (2013)

Como a plataforma BIM é um conjunto de varios softwares, o site disponibiliza

modelos em varios formatos diferentes, para Revit, ArchCAD, e outros.

2.4.2 Adequacao aos Softwares

De acordo com (FERRARI et al., 2016), os principais problemas a serem

resolvidos para a plena adaptacéao a plataforma BIM foram:

e Uma clara explicacédo aos colaboradores da necessidade de mudanca;

e A criagdo de um plano com estratégias tangiveis de implementagéo;

e A existéncia de recursos suficientes;

e A percepgao de que a mudanca esta sendo institucionalizada;

e Apoio dos gestores;

e Falta de recursos tecnoldgicos disponibilizados;

e Falta de conhecimento e treinamento;
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Outro fator que influencia de forma abrangente na adaptacéo € a rotatividade de
funcionarios, o que diminui o estimulo em investimentos na capacitacdo, além de
causar interrupgdes na adaptagcado da empresa a plataforma (FERREIRA JUNIOR,
2012).

A Tabela 1 mostra o cronograma utilizado para implantagao da plataforma BIM em

uma empresa de infraestrutura, proposta no trabalho de (GOMES, 2017).

Tabela 1 - Cronograma da implantacéo da plataforma BIM

ATIVIDADE INicIO TERMINO DURAGAO

Treinamento Estrutura Modelagem out-12 out-12 6dias
Treinamento Estrutura Calculo Estrutural out-12 nov-12 4dias
Treinamento Arquitetura Modelagem out-12 out-12 4 dias
Acompanhamento Consultor Estruturas e )

) out-12 mai-14 20 meses
Arquiterura
Projeto "Piloto" Aeroporto ago-12 mai-14 22 meses
Treinamento MEP Modelagem set-14 set-14 3 dias
Treinamento Administragdo de modelos set-14 out-14 4 dias
Planejamento de Implantagéo set-14 out-14 1meés
Criagdo do Ambiente Colaborativo (Revit ) ) ]

jan-15 jan-15 3 dias

Server)
Acompanhamento Consultor Estruturas e i

) fev-15 jun-15 5 meses
Arquiterura
Projeto Piloto Metro jan-15 jul-15 7 meses
Projeto Piloto Usina Hidrelétrica jul-15 set-15 3 meses
Projeto Piloto Transposicdo de Agua out-15 nov-15 2 meses
Projeto Piloto Barragem de Agua nov-15 mar-16 5 meses

Fonte: GOMES (2017)

A implementacgédo da plataforma BIM deve ser encarada como uma evolugao
continua, onde comecga definindo-se o objetivo e as metas do processo, entéo se
avanga para a avaliagcdo das competéncias da equipe, documentagao e criacao do
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plano de agéo, identificando as principais lacunas a serem desenvolvidas, em seguida
€ iniciado o nivel de acdo, onde se faz os treinamentos, implementacdes efetivas,
padronizagdes, investimentos, desenvolvimentos e acompanhamento e por fim
medi¢cao das metas e objetivos (GOMES, 2017).

2.4.3 Criacao de Templates

Utilizando o BIM de forma correta, toda a documentacgao é extraida de um unico
modelo, portanto, qualquer alteragao feita no modelo é atualizada para todas as
pranchas, o que aumenta a confiabilidade nos documentos. Uma critica comum entre
os profissionais € com relacado a qualidade da representacao grafica final do projeto —
muito diferente da representacdo convencional em CAD — esse detalhe depende
basicamente de um modelo, também conhecido como template, no qual o profissional
define as informacdes que aparecerdo no desenho e com que qualidade. Este trabalho
precisa ser feito apenas uma vez e dara a documentacao final o aspecto desejado,
porém, é necessario que o criador do template tenha conhecimento basico da
ferramenta e do futuro uso da mesma, o que pode ser uma dificuldade para a iniciagao
do uso (MACIEL, 2014).

2.4 .4 Investimento Financeiro Inicial

Trés estudos de caso feitos por (CORNETET et al, 2015) demonstram que,
apesar das experiéncias de implantacido entre os casos estudados serem diferentes,
as dificuldades foram parecidas. A primeira dificuldade encontrada foi com relagao ao
investimento inicial nos softwares da plataforma, que, por serem programas mais
complexos do que os softwares CAD, tendem a ter um prego mais elevado. Outro fator
que influencia no investimento inicial alto € a compra de novos hardwares que
consigam executar os softwares tridimensionais e renderizadores complexos, o0s
programas sao grandes e pesados, muitas vezes necessitam de placas graficas e
bons equipamentos para serem utilizados de forma continua e sem problemas.

As figuras 14 e 15 demonstram os valores do software Autodesk Revit em sua
versao completa, os valores mostrados sao referentes a assinatura do software. Na
figura 14 é possivel ver que o site brasileiro da Autodesk disponibiliza os valores de

assinatura do AutoCAD, porém, com relacado ao Revit, disponibiliza apenas os valores
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do Revit LT, que é a versao basica do Revit, para projetos arquitetdnicos. Os valores
do Revit LT representam menos de 25% dos valores do AutoCAD. Nesse caso, para
aqueles que fazem apenas projetos arquitetbnicos ha uma vantagem de preco. A
versao completa do Revit ndo possui prego para consulta. Essa diferenga de prego
pode ser causada pelo grande uso do AutoCAD no Brasil, e pode ser uma forma de
incentivo ao inicio do uso do Revit, ja que a verséo LT pode ser usada para comecar
o aprendizado da ferramenta.

Na figura 15 podemos observar que na América do Norte a assinatura mensal
do Revit em sua versdo completa tem o valor de US$ 250,00, ja a versdo mais simples
do autoCAD custa US$ 185,00 mensais. Porém, quanto maior o tempo de assinatura,
maior a diferenca de precos, a assinatura de 1 ano do Revit fica em US$ 2.000,00, ja
o autoCAD, com um desconto, fica em US$ 1.176,00. As outras versdes do AutoCAD
tém precos mais altos, porém nenhum deles alcancga os valores do Revit completo.

A diferenga € grande para quem precisa do Revit completo, principalmente se

os valores forem convertidos para reais.

Figura 14 - Pregos dos softwares no Brasil

R RevitLr Versdo

Termo

MEN 1ANO

R$119,91 R$979,27 R$2.937,80

Plataforma

A AutoCAD

Termo

1ANO

R$572,61 R$4.624,93 R$13.874,79

5
=
5
&

Fonte: Site brasileiro da Autodesk (2017)
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Figura 15 - Pregos dos softwares na América do Norte

R Revit

$250.00 $6,000.00

A AutocaD

$2,000.00

Fonte: Site Norte Americano da Autodesk (2017)

2.5 Implantacao do BIM no Brasil

Com base em experiéncias didaticas, pode-se dizer que a plataforma BIM vem
sendo implantada de modo muito gradual e de forma pouco efetiva nos cursos de
arquitetura e engenharia Civil. Entre os pontos cruciais para a implantacao do BIM
estao os professores, que devem entender o conceito e implementar uma revisdo na
estrutura das grades curriculares, com a criagdo de eixos verticais e horizontais de
conhecimento atrelados ao BIM. Conceitos como coordenacgédo, integragao e
colaboracgéo s&o essenciais para uma pratica de projeto baseada em BIM e, portanto,
devem fazer parte das estruturas dos cursos (RUSCHEL et al., 2013).

As experiéncias em universidades internacionais encontram-se em maior
estagio de amadurecimento, envolvendo mais de uma disciplina, em varios momentos
da formagao do engenheiro civil e do arquiteto. As disciplinas, em sua maioria, déo
énfase a colaboragdo durante o processo de projeto e no gerenciamento da
construgdo (BECERIK-GERBER, 2012).

O ensino BIM nas universidades é uma estratégia fundamental para o

desenvolvimento tecnologico na area da arquitetura e da engenharia civil, porém,
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somente com estratégias efetivas de ensino o cenario nacional podera se desenvolver
(RUSCHEL et al., 2013).

2.6 Plataforma BIM nas Politicas Publicas

O desenvolvimento da cadeia da construgao civil é crucial para a evolugao
habitacional e de infraestrutura do Brasil e a plataforma BIM representa uma alavanca
nesse aspecto. A implantagcdo da plataforma BIM vai ser efetivada em algum
momento, ja estando em um estagio avangado na regido sul — principalmente em
Santa Catarina, explica (BASSO, 2014), num artigo escrito para o Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia do Parana (CREA-PR),

Ainda no artigo de (BASSO, 2014), ha uma citagdo ao que foi dito por Valter
Fanini, presidente do Senge/PR, durante uma palestra: além do aspecto de avango
no desenvolvimento da cadeia de construgdo, a plataforma serve para facilitar a
rastreabilidade e conferéncia de dados dentro da politica publica, principalmente se
tratando de licitagbes e pericia. Ideia que é reforcada por (MIRANDA, 2015), que
fazem referéncia a atual forma de fiscalizacdo comparando-a com a fiscalizagao
utilizando a plataforma BIM. A tabela 2 mostra, em porcentagens, o sucesso do uso
da plataforma na correcao dos projetos, sendo o mais chamativo dos critérios a

reducao de custos ou controle:
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Tabela 2 — Tabela de corregdes em projetos pela uso da plataforma

I pe—

ocorréndas de projetos projetos ocorréncias de projetos projetos
Redugao de custos ou controle 29 2 60,0 2 2 57
Redugao de tempo ou controle 17 12 343 3 3 86
Melhoria da comunicagio 15 3 EVA 0 0 00
Melhoria de coordenacao 14 12 343 3 3 86
Aumento de qualidade ou controle 13 1 343 0 0 00
reducdo dos riscos negativos 8 6 171 1 1 29
Esclarecimento do escopo 3 3 86 0 0 00
Melhoreias da Organizacao 2 2 57 2 2 57

Problemas de software 0 0 0,0 7 7 200

Fonte: Miranda et al. (2015)

No ano de 2014 o Tribunal de Contas da Unido (TCU) realizou 102 auditorias
de obras publicas com dotacdes de R$ 12,38 bilhdes, dessas obras, 56,9% tinham
irregularidades graves, 38,2% tinham outros problemas menores e apenas 4,9% nao
tiveram ressalvas. Diante do alto investimento e do alto indice de erros novas
tecnologias sao bem-vindas caso auxiliem na resolugao dos problemas. A plataforma
BIM tem a capacidade de facilitar a fiscalizagdo dos projetos, tanto por meio do
projetista quanto de um fiscal externo, tornando os erros menos comuns. (MIRANDA
et al., 2015).

Diante dos dados e comprovacgdes de eficiéncia, o Governo Federal, por meio
do plano Brasil Maior, inseriu em sua agenda da construgao civil o seguinte objetivo:
aumentar e melhorar o uso da tecnologia da informacgéo aplicada a construgao e
implantacéo do sistema de classificacdo de informagao da construgao — normas BIM.
Para cumprir a proposta algumas medidas estdo sendo tomadas: introduzir a
biblioteca de componentes da construgéo civil, disponibilizando-a em portal da internet
com acesso gratuito, além de introduzir a tecnologia BIM no sistema de obras do
Exército, difundir e complementar a normatizagdo brasileira para o BIM (Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2013).

Além de todos os dados sobre a Plataforma BIM nas politicas publicas,
recentemente foi confirmado pela CBIC que em breve o Governo Federal ira criar um
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comité para desencadear a implementag¢ao do BIM no Brasil. Essa iniciativa caminha
junto as propostas do Projeto de Disseminagdo do uso da ferramenta no setor da
Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC). O Presidente da Camara
Brasileira da Industria da Construgao (CBIC), José Carlos Martins, informou que a
disseminagao do BIM é prioridade dentre os projetos da entidade. “Ele tem que entrar
no pacote de reformas do governo. No médio e curto prazo, podemos comegar a ter
resultados, principalmente no aspecto de transparéncia”, afirmou José Carlos Martins.
O 89° Encontro da Industria da Construgcao (ENIC) é uma promogdo da Camara
Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC) e uma realizagdo do SINDUSCON-DF.
(FREITAS, 2017).

2.7 Plataforma BIM no Parana

A fim de fomentar o uso da plataforma BIM no estado do Parana, o
governo estadual criou um site especifico sobre ela, com informagdes relevantes
sobre sua utilizagdo, programas, palestras, entre outras. O Portal BIM Parana é o
principal canal de divulgagado e acompanhamento das a¢des do Plano de Fomento ao
conceito BIM promovido pela Secretaria de Infraestrutura e Logistica do Parana (SEIL
PR), através de seu Departamento de Gestdo de Projetos e Obras (DGPO) e dos
Planos de Implantagado, promovidos pelo GT-BIM do Departamento de Estradas de
Rodagem (DER) e GT-BIM da Parana Edificagdes (PRED) (DGPO/SEIL, 2015).

Dentre os planos governamentais para a implantagdo da ferramenta BIM, esta

o Plano de Fomento, que tem como objetivo estabelecer as estratégias e atividades
para a implantacéo do BIM no &mbito da SEIL, de acordo com o Plano de Metas 2015-
2018. Estas estratégias seguem 6 linhas diferentes (DGPO/SEIL, 2015):

e Fomentar e promover o aprendizado coletivo na SEIL e vinculadas;

e Ampliar e promover parcerias e convénios institucionais;

e Promover e apoiar aculturamento interno;

e Fomentar e promover a ampliagao da Rede BIM na esfera publica estadual,;

e Fomentar e promover didlogo técnico com a Cadeia Produtiva, Entidades de

Classe e Academia da AEC;
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e Apoiar, acompanhar e monitorar agdes das vinculadas a SEIL para a

implantagcdo do BIM.

Figura 16 — Plano estratégico de implantagdo da plataforma BIM

PLANO ESTRATEGICO PARA IMPLANTAGAO DO BIM NA SEIL
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Fonte: (DGPO/SEIL, 2015)

No Portal também é possivel conhecer cronogramas da implantagéo do BIM no

DER e no PRED, que comegaram em 2015 e tem previsao de término até 2018. A

implantagdo em 6rgaos publicos feita pelo Governo Estadual demonstra a capacidade

da ferramenta e sua eficiéncia. Os planos de implementacdo do BIM em partes do

orgao publico sdo um o6timo método de implantagdo em territorio estadual, pois

demonstra que é possivel confiar nas ferramentas e ser mais agil do que seria usando

as ferramentas convencionais (DGPO/SEIL, 2015).
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2.8 Plataforma BIM e Sustentabilidade

O Sindicato da Industria da Construcao Civii do Estado do Parana
(Sinduscon/PR) apresentou em julho de 2016 a seus associados um projeto de
ampliagdo e reforma do edificio de sua sede, que contara com 4.823 metros
quadrados de nova area construida, somando com a area existente um total de 8.300
metros quadrados. Em todo o projeto foi usada a modelagem da informagédo na
construcéo (BIM), e também no canteiro de obras. Entre os destaques do projeto esta
a autossuficiéncia em energia elétrica, pela instalagdo de 98kW de painéis
fotovoltaicos na cobertura, convertendo radiagédo solar em energia para todo o prédio
(REVISTA CREA, edicdo N° 87 - julho / agosto 2016)

A fim de corrigir erros facilmente e estar dentro dos padrées de construgéo e
dentro do orcamento e prazo previstos, a utilizacdo da plataforma BIM foi
indispensavel. “Por sermos a entidade que representa a industria da construgao
paranaense, nosso objetivo € demonstrar que €& possivel edificar uma obra
sustentavel, sem que isso pese no custo de execugao” diz José Eugenio Gizzi,
presidente do Sinduscon/PR para a Revista CREA-PR, 2016.

Pela inovagao e todo seu sistema de economia de energia, a nova sede do
Sinduscon/PR estara suscetivel a receber o principal selo da construgao sustentavel
do mundo: a Certificagdo LEED na categoria Platinum, que é a mais alta. (Revista
CREA-PR, 2016).

A figura 17 € uma vista externa em perspectiva da fachada principal do projeto

da nova sede do Sinduscon/PR.



Figura 17 — Projeto Sinduscon/PR - Exterior

Fonte: REVISTA CREA, edigéo N° 87 - Julho / Agosto (2016)
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Essa pesquisa foi feita utilizando as seguintes metodologias:
e Pesquisa Bibliografica;
e Pesquisa de Campo;

e Comparagao dos Resultados Finais de Projetos — BIM x CAD.

3.1 Pesquisa Bibliografica

Uma pesquisa bibliografica € uma atitude pratica tedrica de constante busca,
na qual se realizam aproximagdes sucessivas da realidade e que possuem carga
historica e refletem posicoes frente a realidade (MINAYO, M. C.,1994).

A pesquisa bibliografica se iniciou com uma introdugédo aos métodos CAD e
BIM dentro da construgao civil, evidenciando as diferencas e semelhancas entre
ambos. Apds as explicagdes dos métodos o foco da pesquisa foi na dificuldade de
implantacdo do método BIM no Brasil, evidenciando os principais fatores neste
quesito.

Também foi preciso entender em que ponto o Brasil esta na implantagao da
plataforma em relacéo a outros paises. Isso incluiu pesquisas sobre as formas que o
governo e as entidades competentes estdo agindo para melhorar e acelerar a
implantacéo da plataforma BIM no pais, por isso uma parte da pesquisa foi voltada ao
uso da plataforma BIM nas politicas publicas e o uso da plataforma BIM no estado do
Parana.

O ultimo toépico da pesquisa bibliografica foi baseado na reportagem sobre o
projeto da nova sede do Sinduscon/PR, que tem como base a sustentabilidade. Com
esse topico foi possivel evidenciar como a plataforma BIM, se bem utilizada, pode

gerar bons resultados.
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3.2 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi feita para conseguir dados especificos da cidade de
Campo Mourao, podendo assim proporcionar melhor visualizagéo sobre o real estado
do uso da plataforma BIM de forma local.

A pesquisa de campo foi realizada com a aplicagdo de um questionario com
perguntas especificas para dois tipos especificos de profissionais da construgao civil,
os profissionais que utilizam a plataforma BIM e os que nao utilizam. Além das
questdes basicas sobre o conhecimento e uso da plataforma, também foram
desenvolvidas questdes sobre vantagens e desvantagens de cada método, servigos
terceirizados, qualidade final dos projetos, melhoria na produtividade e motivos para
se adaptar, ou ndo, ao método BIM.

Apos a criagao do questionario foi preciso estipular o numero aproximado de
profissionais da construcdo civil na cidade, a unica entidade relacionada aos
profissionais de engenharia civil e arquitetura que possuia alguma informacgao
numérica sobre os profissionais foi a Associacdo Regional de Engenheiros e
Arquitetos de Campo Mourdo (AREA-CM), que disponibilizou uma cartilha com os
nomes e contatos de todos os associados do ano de 2012. Os profissionais, dentre
32 arquitetos e 57 engenheiros civis, somam 89 profissionais.

Com o numero de profissionais foi possivel comecar a aplicar o questionario
em campo. A partir dos contatos fornecidos pela associagdo e de uma busca por
escritorios de engenharia e arquitetura na cidade entrou-se em contato com varios
profissionais, pessoalmente, por e-mail, telefone e redes sociais. No total da pesquisa
52 profissionais responderam ao questionario.

Apos analisar os dados da pesquisa foi possivel relacionar as informagdes da

pesquisa bibliografica com as respostas obtidas na pesquisa de campo.

3.3 Comparacgao dos Resultados Finais de Projetos — BIM x CAD

Foram escolhidos dois projetos reais desenvolvidos nos dois métodos, CAD e

BIM. Os principais pontos que foram avaliados sdo sobre a visualizagao final do
projeto pelo cliente e construtores — mestre de obras, pedreiros, e outros — e pelos
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profissionais que trabalhardo nas proximas etapas do mesmo projeto, além das

analises de eficiéncia da construgédo que a plataforma BIM possui.

3.4 Criagao de Template Basico

Foi criado um template para estudo inicial que ira facilitar o aprendizado e deve
gerar motivagao para os profissionais interessados em aprender esse novo modo de
projetar.

A criacdo do template comegou com base na analise de projetos feitos na
cidade de Campo Mourdo por alguns engenheiros. Assim foi possivel constatar as
medidas de paredes, portas e outros objetos importantes a serem usados nos
projetos. Apos verificar o que € comumente utilizado na cidade foi possivel criar os
modelos de paredes, telhados, janelas, entre outros. Além disso foi feita uma

explicagéo basica que ajuda a iniciagdo no uso do template.
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4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Referéncias tedricas sobre o uso da Plataforma BIM

A plataforma BIM se demonstra bastante util para diversos tipos de projetos.
Se bem utilizada ela pode melhorar todo o processo construtivo e diminuir tempo e
custos em todos os periodos da construgao.

A plataforma BIM tem levado mais tempo para ser implantada no Brasil do
que em outros paises. Esta sendo um processo lento devido a varios fatores, desde o
pouco incentivo de 6rgdos competentes ao tradicionalismo de projetos em CAD,
porém, apesar de estar na fase inicial, o processo de implantagao ja comecou e esta
se desenvolvendo continuamente.

De acordo com os dados sobre o BIM nos 6rgados governamentais e no Brasil,
pode-se perceber que a tendéncia € o crescimento exponencial da implantacdo da
plataforma. Se os investimentos propostos pelos Governos Federal e Estadual forem
executados no tempo previsto, € possivel que em poucos anos a adaptagcdo dos
profissionais brasileiros com a plataforma BIM esteja em um nivel mais avangado que
hoje em dia, onde a maioria dos profissionais ja prefira e tenha a possibilidade de
utilizar a ferramenta, e isso também é valido para os profissionais de Campo Mourao.

Os planos de implantacao do Governo estadual séo claros, portanto, em breve
a cidade de Campo Mourao deve ter um acréscimo no numero de utilizadores da
plataforma BIM. Assim como outras cidades do estado. Com os érgédos competentes
empenhados em melhorar o mercado da construcido € possivel que em breve
tenhamos maior preocupacédo com as otimizacdes do projeto do que com desenhos
de linhas para a explicagdo de um projeto.

A plataforma BIM otimiza e facilita a compatibilizacdo de projetos, ajudando
os profissionais a cometerem menos erros e as obras serem melhores do que sao
hoje em dia. Nao depende apenas do método utilizado, mas também do profissional,
a plataforma BIM facilita e otimiza o processo, mas é o conhecimento do profissional

que deve ser exposto no projeto de forma técnica.
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4.2 Pesquisa de campo na cidade de campo mourao

A primeira pergunta foi sobre o conhecimento do conceito BIM. Este dado é
importante pois é possivel observar que 10 dos 52 profissionais da pesquisa ainda
nao conhecem o conceito BIM, como mostrado na figura 17, o que os impede de

aprender e se adequar ao método.

Figura 18 — Vocé sabe o que é a plataforma BIM?

® sim
@ Nao

Fonte: Autoria prépria (2017)

Para os profissionais que disseram nao saber o que ¢é a plataforma BIM foi dada
uma explicacdo breve do conceito e foram citados softwares que fazem parte da
mesma, possibilitando assim continuar a responder as proximas questoes.

Sobre a utilizagado de softwares BIM, a cidade de Campo Mourdo ainda esta
em desenvolvimento. Grande parcela dos profissionais nao utilizam a plataforma BIM.

A figura 18, com o segundo grafico relativo a pesquisa mostra que 18 dos 52
profissionais utilizam a plataforma BIM.

E importante constatar, nesta etapa, que nenhum dos profissionais da
prefeitura utilizam a plataforma BIM em seus projetos e os motivos para isso serao

citados nas proximas perguntas.
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Figura 19 - Vocé utiliza algum software da plataforma BIM?

® sim
® Nao

Fonte: Autoria prépria (2017)

A pesquisa se diferencia para as respostas afirmativas e negativas. Para os
que responderam afirmativamente, buscou-se saber onde a plataforma é usada e

como esta o nivel de implantacgéao.

4.2.1 Profissionais que utilizam a plataforma BIM

Figura 20 — Qual software da plataforma BIM vocé utiliza?

Revit 14 (73.7%)
Lumion
SAP2000
CypeCAD
ROBOT
Navisworks
3Ds Max
Qi builder
Sketup
Tgs

Auto cad

Fonte: Autoria prépria (2017)

De acordo com a figura 20, o software mais utilizado é o Revit, sendo que 14
dos 18 profissionais que usam a plataforma BIM o utilizam. Também ¢é possivel
concluir que ha uma confusao quanto ao termo BIM, pois foram adicionadas respostas
como AutoCAD e Sketchup, sendo que esses sao softwares CAD, sem parametros
préprios e sem compatibilidade geral (IFC) como foi explicado anteriormente.

Também é possivel constatar que os softwares mais utilizados — apds o

REVIT - sdo os de renderizagdo de imagens e de calculo estrutural. E o navisworks,
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software que auxilia no orgamento e planejamento da obra ainda nao é utilizado por
nenhum profissional da pesquisa, provavelmente por ser um programa complexo e
dependente de outros softwares da plataforma.

Levando em conta que, de acordo com a pesquisa feita pela MCGraw-Hill, a
implantacao da plataforma BIM na América do Norte estava em 70% no ano de 2012,
as respostas do questionario quanto ao tempo de uso tiveram a maxima de 4 anos e
meédia de 2 anos, mostram o quao atrasado o Brasil esta na implantacdo dessa
tecnologia.

A figura 21 mostra os resultados de uma pesquisa divulgada pela Autodesk e

feita pela McGraw-Hill, em 2012, sobre a ado¢ao do método BIM na América do Norte.

Figura 21 — Uso da plataforma BIM na América do Norte

Levels of BIM Adoption in North America

Source: M oGrae-Hill Construction, 2012

2007 2009 2012

28% 49% 1%

Fonte: IN THE FOLD, AUTODESK NEWS AND OPINIONS (2013)

Apesar dos utilizadores da plataforma BIM representarem uma pequena
parcela dentre os profissionais, todos eles dizem que vao continuar e evoluir no uso
da ferramenta, como motivos principais estdo a eficacia do método, qualidade final
dos projetos, e melhor compatibilizagdo dos projetos.

Quando questionados sobre as vantagens da plataforma BIM em relagdo ao
método CAD as respostas principais foram: agilidade, compatibilizacdo e
apresentacao final do projeto.

Com relagao a produtividade devido ao uso da plataforma BIM, como mostra
a figura 22, apenas uma pessoa respondeu “Nao”, ou seja, ndo conseguiu obter
melhoras com a plataforma, porém mais da metade viu resultados positivos na

produtividade. A parcela que ndo conseguiu ver diferengas na produtividade
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provavelmente esta em processo de implantagdo do método ou ainda ndo consegue

ter boa eficiéncia por utilizar a plataforma BIM a pouco tempo.

Figura 22 — A produtividade aumentou com o uso?

L

® sim
® Nzo

Nao foi possivel constatar

Fonte: Autoria propria (2017)

Apesar da percepgao no aumento da produtividade ter sido observada em
52,6% dos entrevistados, quando questionados se indicariam a plataforma BIM a
outros profissionais as respostas foram quase unanimes, como mostra a figura 23.
Isso se deve ao fato de que, apesar de alguns profissionais ndo terem visto tanta
diferenga na produtividade, por quaisquer que sejam os motivos, outros aspectos da

plataforma BIM foram Uteis e valeram a adaptagao.

Figura 23 — Vocé indicaria a plataforma BIM para outros profissionais?

® sim
® Nao

Talvez

Fonte: Autoria prépria (2017)

4.2.2 Profissionais que nao utilizam a plataforma BIM

Para os profissionais que nao utilizam a plataforma BIM foram feitas outras
perguntas. A primeira delas foi sobre os motivos para néo utilizar o método. As

principais respostas foram: “Falta tempo para aprender” (31,25%), “tenho pratica com
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outros softwares” (18,75%), “faltam cursos na cidade” (15,62%). No caso dos
profissionais da prefeitura foi constatado que n&o utilizam, ja que o software fornecido
pela prefeitura faz parte do método CAD, além disse nunca houve proposta de
mudanca para a plataforma BIM, pela falta de conhecimento, pelo alto custo e pelo
baixo desempenho dos computadores disponiveis para os profissionais.

Apesar da maioria dos profissionais nao utilizarem a ferramenta ainda, boa
parte deles tem interesse em se adaptar futuramente ao novo modo de projetar, como

mostra a figura 24.

Figura 24 — Vocé pretende utilizar a plataforma BIM futuramente?
® Sim

® Nio
22.9% ® Talvez

Fonte: Autoria propria (2017)

De acordo com a pesquisa realizada constatou-se que todos os profissionais
que nao utilizam a plataforma BIM utilizam os métodos CAD, sendo o principal
representante da categoria o AutoCAD, seguido pelo Sketchup, como mostra a figura
25.

Figura 25 — Quais softwares vocé utiliza atualmente para seus projetos?

AutoCAD 34
Sketchup 15

0 10 20 30 40

Fonte: Autoria prépria (2017)

Quando questionados em relacao a eficiéncia dos softwares utilizados atualmente,
21 dos 34 profissionais que ainda utilizam o método CAD disseram que o método
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deixa a desejar em alguns aspectos, sendo os principais deles a compatibilizagao,
biblioteca de componentes, eficiéncia, entre outros. Os outros 13 profissionais nao
vém problemas no método atual, ja que afirmam possuir experiéncia suficiente para
ter agilidade e um bom resultado final utilizando o CAD.

Apenas 5 dos 34 profissionais em questao utilizam servigos terceirizados que
fazem uso da plataforma BIM, todos eles relativos as renderizacdes para melhor

apresentar o projeto final.

4.3 Comparacao dos Resultados Finais de Projetos — BIM X CAD

Um dos diferenciais entre a plataforma BIM e o método tradicional CAD em
duas dimensdes sdo as diversas formas de demonstragdo do projeto final. Enquanto
no meétodo CAD s6 € possivel demonstrar o projeto final em plantas, cortes e
elevagdes, a plataforma BIM e seus softwares permitem que a demonstragdo do
projeto seja feita em plantas, cortes, elevagdes, projeto 3D, vistas perspectivas, fotos
renderizadas realistas, vistas panoramicas 360 graus e até em realidade virtual.

As plantas, cortes e fachadas séo necessarias em todos os projetos, porém o
projeto em 3D, as vistas em 360 graus e a realidade virtual sdo diferenciais para que
a pessoa que vai construir saiba exatamente o que esta descrito no projeto, mesmo
que o individuo seja leigo no ramo da construgao civil e projetos.

Com a vista 3D e com as fotos realistas é possivel ter uma nocao do resultado
final da construcdo e dos espacos, essa nocdo de espacgo e resultado final é
melhorada em panoramas 360 graus e, a partir desse ponto, melhoradas na realidade
virtual. Este ultimo passo coloca o futuro dono do imdével dentro de sua construgao
antes mesmo de decidir o projeto final, 0 que causa seguranga com relagao ao que se
deseja. Essa é uma tecnologia nova e relativamente cara, se tornando inviavel
atualmente para profissionais autbnomos e escritérios pequenos.

A figura 26 mostra uma comparagdo entre um projeto feito em 3D, e o
resultado real apds a construcao. A iluminagao natural, texturas, dimensdes e outros

parametros do projeto permitem analises completas facilitadas antes de construir.



50

Figura 26 — Coparagéo — Projeto x Obra Concluida

Fonte: Guilherme Garcia Lopes Ribeira via Facebook

4.3.1 Projeto selecionado

O projeto selecionado para comparagao foi um projeto de 50 m? destinado ao
programa Minha Casa Minha Vida, muito comum na cidade de Campo Mour&o. E um
projeto real esta sendo construido atualmente em 2017.

A figura 27 mostra uma imagem renderizada do projeto selecionado. Durante a
criacdo do projeto imagens como esta foram usadas para que o cliente, que nao
possui conhecimento técnico, pudesse entender como a construgdo seria apos ser
executada.
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Figura 27 — Projeto Selecionado

er A
Fonte: Autoria Propria

4.3.2 Projeto Final em CAD

O projeto arquitetdnico completo esta no apéndice n° 1. Nele é possivel ver a
planta baixa, cortes, elevacdes, planta de locagao e cobertura e planta de situagao.

A partir desse projeto é que foram feitos os projetos complementares: elétrico,
hidraulico, telefénico e estrutural. Cada projeto é desenvolvido em separado, portanto,
s6 é possivel verificar a falta de compatibilidade visualmente.

E possivel realizar andlises de iluminacdo e de compatibilidade, porém, sem
que o software auxilie nisso. O método CAD proporciona apenas um desenho, sem
parametrizagao e sem analises complexas.

A visualizagdo basica no método CAD é apenas 2D. E possivel evoluir a
visualizagédo do projeto para o 3D em algum outro software CAD — ou até mesmo no
proprio autoCAD — mas este é outro processo.

Quando ha uma mudanga no projeto, todas as vistas devem ser modificadas
manualmente. Por exemplo, se as dimensdes de um quarto aumentam e aparece nas
outras vistas, deve-se aumentar a dimensdo em cortes, elevagdes e modificar tudo
que é relacionado as mudangas efetuadas (como mudanga do local das janelas por

exemplo) manualmente.
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4.3.3 Projeto Final em Revit

O projeto final em Revit, o representante da plataforma BIM neste caso, possui
0s mesmos resultados de planta baixa, corte e elevagdes na prancha final, que deve
ir para a prefeitura e para os construtores. A parametrizagao auxilia nas modificagdes
feitas durante a criagao do projeto.

Além do resultado final que possibilita apresentar as mesmas vistas do método
CAD, e da facilidade em modificar um projeto, o software possibilita fazer estudos de
solo com base na localizagdo da obra no globo terrestre e na época do ano, como

mostram as figuras 28 e 29.

Figura 28 — Caminho do sol
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Fonte: Autoria Propria
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Figura 29 — lluminagao do quarto de casal as 10 da manha no dia 1 de junh

Fonte: Autoria Prépria

Além da analise visual, ha a analise na nuvem, na qual se envia uma parte do
projeto para o site da Autodesk e é feito um grafico de iluminéancia, como mostra a
imagem 30.
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Figura 30 — Visualizagao da iluminagao natural em uma sala/cozinha

" )—-
AL

Fonte: Autoria Propria

Além do que ja foi citado, a apresentacéo final do projeto pode ser feitas de
diversas maneiras, como por imagens renderizadas, videos, realidade virtual e
panoramas 360 por exemplo. A projecdo da obra em 3 dimensdes deve ser a mais
proxima do real para que o comprador e construtor entenda tudo como sera na

realidade apds a obra ser construida.

4.4 Template

Um template foi criado com o padrao de uso na cidade de Campo Mourdo e
esta disponivel gratuitamente para download no seguinte link: https://goo.gl/Bi4d74.
Apods uma analise de projetos reais feitos por profissionais da cidade foi possivel criar
um padrao para projetos basicos com os itens que devem estar presentes nos projetos
arquiteténicos de obras da cidade. O template contém componentes e configuragdes
comuns para projetistas de Campo Mourao, sendo possivel criar casas simples e até
renderizar algumas imagens 3D para visualizagdo da obra. E claro que ndo basta
apenas usar o template sem estudo algum, mas com ele é possivel economizar algum
tempo, que seria gasto modificando propriedades do template original do software

para que fosse adequado ao padrao de projetos de Campo Mourao.
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O Template tem como objetivo incentivar o uso do software Autodesk Revit,
que € um dos mais utilizados quando se comega a conhecer a plataforma BIM. Nele
estdo definidas paredes, pisos, forros, e outros componentes que nao precisam ser

configurados para utilizar.

O modelo conta com:

o Parede de alvenaria com 10 centimetros de espessura;
o Parede de alvenaria com 15 centimetros de espessura;
o Parede de alvenaria com 20 centimetros de espessura;
o Parede estilo Drywall com 73 milimetros de espessura;
o Parede estilo Drywall com 95 milimetros de espessura;
o Parede estilo Drywall com 115 milimetros de espessura;
. Parede cortina;

. Piso com gramado;

o Piso com pedras;

. Piso de concreto de 5 centimetros;

o Piso de concreto de 10 centimetros;

o Piso de concreto de 15 centimetros;

. Piso de concreto de 5 centimetros com ceramica;

o Piso de concreto de 10 centimetros com ceramica;

. Piso de concreto de 15 centimetros com ceramica;

. Piso de concreto de 5 centimetros com laminado;

o Piso de concreto de 10 centimetros com laminado;

. Piso de concreto de 15 centimetros com laminado;

o Forro de gesso simples;

o Forro de madeira;

o Laje de concreto;

o 9 tipos de janelas, incluindo claraboia;

o Porta simples de madeira com 70 x 210 centimetros;

o Porta simples de madeira com 80 x 210 centimetros;

o Porta simples de madeira com 90 x 210 centimetros;

o Porta simples de madeira com 100 x 210 centimetros;
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Telha ceramica;

Telha de fibrocimento;

Telha de zinco;

Viga Baldrame em concreto com 15 x 30 centimetros;

Componentes genéricos diversos — cadeiras, camas, armarios, mesas,

bacia sanitaria, lavatorio, televisao, etc.;

Viga Baldrame 15x30;
Viga Baldrame 10x30;
Viga 15x30;

Viga 10x30;

Pilar 15 x 15;

Pilar 20 x 20;

Pilar 30 x 30;

Pilar 45 x 45;

Pilar 60 x 60;

Pilar 14 x 30;

Pilar 20 x 30;

Pilar 30 x 45;

Pilar 45 x 60;

Pilar 60 x 75;

A figura 31 mostra alguns dos componentes disponiveis para uso no template

basico.
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Figura 31 — Alguns itens disponiveis no template

Fonte: Autoria Propria (2017)

As configuracdes de cada item descrito acima podem ser editadas, basta
clicar no icone de propriedades, demonstrado na figura 32, para que aparegam as
opgdes a configurar, como na figura abaixo, ou, pode-se usar o atalho “PP”, que

executa a mesma agao.

Figura 32 — Botao propriedades
R

Modificar

Selecionar + | Propriedades | Area de trd

Fonte: Autoria Propria (2017)

Ap0s abrir as propriedades deve-se clicar no item a ser editado. Qualquer item
€ valido. Entao aparecera propriedades especificas do item selecionado. No exemplo
da figura 33 foi utilizada uma parede:
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Figura 33 — Propriedades do objeto
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Fonte: Autoria Propria (2017)

Caso néo encontre as configuragdes desejadas na aba principal, pode-se
clicar em “editar tipo”, conforme a figura 34. Uma janela se abrira com configuragdes

do tipo especifico selecionado.

Figura 34 — Botao Editar Tipo

Propriedades X

Parede basica
— v

Alvenaria 15 cm

v IHE Editar tipo

Paredes (1)

Restricdes  ~
Linha de locali... Linha central d:
Restricdo da b... :Nivel 1

Deslocamento...

0.00

Fonte: Autorlia Prépria (2017)

Quando se modifica as configuracdes na janela “Editar tipo” todos os elementos

semelhantes ao selecionado serado editados. Por exemplo, caso vocé tenha quatro
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paredes no projeto e selecione uma para editar tipo, e aumente a espessura da
mesma, todas as outras vao ter sua espessura aumentada. Caso o efeito descrito ndo
seja o desejado deve-se criar outro tipo de parede dentro da janela “Editar tipo”. Para
isso aperte o botdo “duplicar’, escolher um novo nome, e edite 0 novo item como
quiser, sem alterar outrem.

Utilizando o template, sem fazer mais configuragdes, ja é possivel criar alguns

tipos de projetos, e até algumas imagens simples como a da figura 35:

Fonte: Autoria Propria (2017)

Além do template basico disponibilizado, existem diversos templates
disponiveis na internet, eles podem ser encontrados em sites especificos ou em redes
sociais, por exemplo. Existem diversas opg¢des gratuitas, mas também op¢des pagas,
€ sao uma 6tima forma de poupar tempo quando se inicia o aprendizado do software
Revit.

Existem diversos grupos sobre a plataforma BIM nas redes sociais, neles os
projetistas, engenheiros e estudantes compartilham dicas, informagdes e arquivos
uteis. Em um grupo da rede social Facebook, chamado “Revit Insano”, o criador do
mesmo, arquiteto Genivaldo Bonfim, criou e disponibilizou um template bem completo
e complexo, que ¢é indicado para um segundo passo de aprendizado e uso efetivo da
plataforma BIM. E um template profissional, dedicado a profissionais. Ele pode ser

baixado gratuitamente pelo seguinte enderecgo: https://goo.gl/d3dHCJ. Porém, ele nao
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€ indicado para quem esta comecgando a entender o software, pois contém muita
informacgéo, o que pode acabar atrapalhando o entendimento sobre o programa.

Em grupos do mesmo tipo € possivel encontrar outros Templates voltados
para areas especificas, como prevengao de incéndio, projetos complementares,
sustentabilidade, entre outros, além de componentes especificos para cada situagao.

Também ¢é importante lembrar que é dificil encontrar ou modelar os
componentes especificos necessarios para cada projeto, por isso deixo uma lista de
sites seguros de bibliotecas online para download de mdveis, sistemas, templates e

tudo que for preciso para gerar um bom projeto:

e http://www.myboxfree.com;
¢ http://www.bimobject.com;
e http://www.revitcity.com;

e http://www.library.smartbim.com.

A figura 36 mostra alguns dos modelos disponiveis no site da BOXPLAY, o
BIMobiject.

Figura 36 — Modelos feitos por empresas e disponibilizados gratuitamente

object.
PS5 \ \ m

Fonte: BOXPLAY (2013)

Esses sdo alguns exemplos de sites para melhor executar o projeto, porém

existem sites das préprias fabricantes que criam os modelos 3D de seus produtos e
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disponibilizam para uso gratuito, a Phillips, Tigre e a Deca sdo exemplos desse tipo

de empresa.
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5 CONCLUSAO

5.1Sintese dos principais resultados

A pesquisa referencial mostra altos indices de eficiéncia e beneficios na
utilizagcado do BIM dentro da construgao civil. Gragas a compatibilizagao de projetos,
melhoria no resultado final, facilidade de compreensao, complementagao de diversos
aplicativos, pode-se perceber que o caminho para constru¢dbes melhores,
sustentaveis, tecnoldgicas é o uso da plataforma BIM.

Os maiores problemas com relagcdo a implementacdo da plataforma
certamente estao na dificuldade inicial de uso e adaptagao, e no alto indice de uso de
aplicativos CAD no mercado da construcao, isso foi constatado tanto pela pesquisa
referencial quanto pela pesquisa de campo com profissionais da cidade.

Para que a utilizagao da plataforma BIM aumente de forma mais rapida é
preciso facilitar a parte inicial do aprendizado dos aplicativos pertencentes a ela, pois

€ nessa etapa que ocorrem 0s maiores problemas.

5.2 Relagdao com os objetivos do trabalho

O objetivo Geral foi analisar o uso da plataforma BIM no municipio de Campo
Mourao. Foi feito aliando a pesquisa de campo a pesquisa bibliografica, gerando
dados suficientes para verificar o nivel e qualidade dos utilizadores da plataforma na

cidade.

5.2.1 Explicar como funciona a plataforma BIM

Foi possivel explicar o funcionamento da plataforma BIM e entender porque a

mudanga no modo de projetar esta sendo feita.
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5.2.2 Demonstrar vantagens e desvantagens do método BIM

Com as explicagdes sobre tudo que é possivel fazer utilizando os dois métodos
de projetar foi possivel verificar como cada um pode ser util e quais as vantagens e

desvantagens de utilizar cada método.

5.2.3 Levantar e analisar dados em Campo Mourao sobre o uso da plataforma BIM

A pesquisa de campo foi feita com 52 profissionais e trouxe resultados que
puderam ser relacionados ao referencial teérico, podendo ser analisado de forma
unica. Os dados provindos da pesquisa mostram informacgdes que antes nao existiam

sobre o nivel de uso da plataforma BIM na cidade de Campo Mouréao.

5.2.4 Comparar o resultado final de um projeto realizado no método CAD e no
método BIM

Os resultados finais de um projeto arquiteténico em CAD e em BIM foram
comparados e as diferengas entre os métodos foram evidenciadas na pratica. Com a
comparagao o leitor pode entender de forma visual e detalhada onde o BIM auxiliou

na criagao e no resultado final do projeto.
5.2.5 Criar um template padrao para incentivar o uso do software Autodesk Revit

O template padrao foi criado com base em projetos da cidade, podendo ser
adaptado para qualquer situagao simples em projetos arquitetdbnicos que possuam
parametros parecidos com projetos de Campo Mourao, ele sera disponibilizado

5.2.6 Indicar templates existentes

Alguns sites e dicas foram dadas para que o utilizador iniciante na plataforma

BIM saiba onde encontrar templates proprios de outras categorias.
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5.3 Contribuicoes do trabalho

Foi possivel constatar como a plataforma BIM pode ajudar a melhorar projetos
e a produtividade na construgao civil, podendo ser uma das melhores ferramentas
para melhorar o mercado brasileiro de imoveis e construgdes em geral. As dificuldades
na cidade de Campo Mourao se assemelham as dificuldades no restante do territorio
nacional e partem basicamente da dificuldade de adaptacao pela cultura tradicional
do uso de softwares CAD.

Em outros paises a implantagdo comegou a mais tempo e houve ajuda de
orgaos responsaveis da construgao civil. O mesmo acontece hoje no Brasil, 6rgaos
estaduais e federais estdo trabalhando para ajudar na implantagdo da plataforma,
gerando grande produtividade dentro de seus préprios servigos e ajudando a mostrar
a eficiéncia e os resultados do bom uso do BIM. Com esse tipo de auxilio a

implantacao sera mais rapida em territorio brasileiro.

5.4 Sugestoes para pesquisas futuras

Com a pesquisa referencial foi possivel verificar qual € a maior dificuldade da
implantacdo do BIM na cidade de Campo Mourao e foi possivel propor uma parte da
solucdo, sendo ela a ajuda com as etapas iniciais do projeto, disponibilizando locais
para download de componentes e Templates, e com o préprio template basico criado.

Uma das propostas para futuras pesquisas € a procura de solugdes para as
outras dificuldades de implantagdo da plataforma. Como a implantacdo dentro de
universidades — como disciplina obrigatéria, e com cursos de curta duragao.

Também é possivel verificar, dentro de uma empresa especifica, como a
implantacao é feita, quanto tempo demora, quais os custos e quais as dificuldades e
vantagens da empresa em especifico. A analise feita dessa maneira pode gerar
confianga em outros profissionais — caso os resultados sejam bons — e assim,
aumentar a quantidade de pessoas que usam a plataforma na cidade de Campo

Mouréao.
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5.5 Limitagoes quanto aos procedimentos utilizados

A pesquisa referencial sobre o uso da plataforma BIM foi feita em carater
nacional, por ndo haver dados suficientes especificos da cidade, portanto nao reflete
exatamente o cenario de Campo Mourao. Porém é possivel identificar as dificuldades
e os beneficios do uso da plataforma BIM no geral, que espelham o cenario do
municipio de forma correta, como verificado com as respostas dos questionarios.

A pesquisa de campo com os profissionais de Campo Mourao é apenas um
levantamento basico, ndo caracteriza um senso pois nao foi possivel realizar a
pesquisa com todos os projetistas, engenheiros e estagiarios da cidade, porém, pelo
alto indice de desuso da plataforma BIM, é possivel prever que no cenario interno de
Campo Mourédo essa ferramenta ainda precisa evoluir bastante para se tornar algo
eficiente e de ampla utilizagao.

Apesar das limitagbes dos procedimentos a pesquisa gerou um resultado
claro quanto ao estado atual de uso e implantacdo da plataforma BIM em Campo

Mourao.

5.6 Consideragoes Finais

Apesar das dificuldades encontradas, principalmente na pesquisa de campo,
foi possivel obter dados que ndo eram conhecidos anteriormente, podendo gerar
interesse de implantacao da plataforma por profissionais e empresas.

A pesquisa bibliografica contou com um volume de informagdes que
demonstram boa parte do que a plataforma BIM tem a oferecer e mostram porque sua
implantacédo é importante.

O template basico e as indicacbes de sites para download de familias e outros
templates € importante para os profissionais e estudantes que estdo iniciando o
aprendizado dentro da plataforma BIM.

Foi gratificante executar a pesquisa e desenvolver um trabalho que deve gerar
bons resultados diretamente nas obras e projetos de Campo Mourao, incentivando a

otimizagao e a melhoria continua dos processos, desde o projeto até a execugéo.
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